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ABSTRAK 
 
Dinding konkrit bertetulang digunakan sebagai struktur pelindung bagi mengurangkan 
kesan beban tekanan lampau letupan dalam melindungi bangunan, kakitangan atau 
peralatan sensitif dari beban impaknya samaada daripada kemalangan atau letupan. 
Walaupun terdapat kajian yang dijalankan bagi kesan beban letupan pada struktur 
konkrit bertetulang, tetapi hasil kajian eksperimen dan kajian berangka yang diterbitkan 
bagi kesan beban letupan pada dinding konkrit bertetulang masih berkurangan. 
Kebanyakkan penerbitan terhad kepada panel konkrit bertetulang. Penerbitan yang 
boleh dirujuk adalah kajian eksperimen yang menjurus kepada bahan berbeza yang 
digunakan untuk besi tetulang di dalam dinding konkrit. Oleh yang demikian, kajian 
lanjut diperlukan bagi dinding konkrit bertetulang yang tertedah beban letupan 
terutamanya reka bentuk besi tetulang yang sepatutnya dan susunan yang berkesan. 
Matlamat ujikaji terkini adalah untuk mengkaji kelakuan dinding konkrit bertetulang 
terhadap beban letupan seberat 13.61 kg TNT pada jarak 1.219 m dari titik tengah 
permukaan dinding tersebut secara eksperimen dan simulasi berangka. Perisian 
komersial analisis unsur terhingga tidak-linear AUTODYN digunakan bagi 
membangunkan model berangka yang disahkan berbanding data cerapan tekanan 
lampau letupan dan rekahan yang berlaku pada dinding besi bertetulang daripada kajian 
yang diterbitkan. Kajian lanjutan parametrik berangka bagi impak letupan pada dinding 
konkrit bertetulang dijalankan bagi kesan perbezaan kekuatan konkrit,  nisbah besi 
tetulang, arah cangkuk besi tetulang menegak ke dalam tapak dinding dan besi tetulang 
mendatar yang diletakkan pada besi tetulang menegak di dalam dinding konkrit 
bertetulang. Eksperimen terkini terdiri daripada tiga dinding konkrit bertetulang dengan 
keupayaan momen rintangan yang sama tetapi berbeza susunan besi tetulang. 
Persediaan eksperimen di tapak letupan sama seperti kawasan zon konflik dan diikuti 
dengan model berangka yang disahkan. Kajian berangka lanjutan dijalankan bagi 
susunan besi tetulang berkesan di dalam dinding konkrit bertetulang. Kajian eksperimen 
terkini mengesahkan kedudukan yang sepatutnya bagi besi tetulang mendatar adalah di 
luar pada besi tetulang menegak atau bersebelahan dengan pelindung konkrit. Selain itu, 
arah cangkuk-dalam besi tetulang menegak ke dalam tapak dinding menunjukan 
kelakuan dinding konkrit bertetulang bertambah baik dari segi pergerakan dan rehakan 
yang berlaku disebabkan beban letupan. Kajian berangka menunjukkan dinding konkrit 
bertetulang dengan susunan besi tetulang mendatar yang sepatutnya berupaya 
menyebarkan terikan dan tenaga kinetik hampir sama rata diantara bahagian depan dan 
belakang dinding. Disamping itu, dengan perubahan arah cangkuk-luar kepada 
cangkuk-dalam besi tetulang menegak ke dalam tapak dinding, membolehkan 
penambahan jarak besi tetulang mendatar sebanyak 13.16% dan tetulang menegak 
sebanyak 33.55%. Dinding ini menunjukkan kekuatan dan tentangan dinding konkrit 
bertetulang  setanding dengan dinding sebelumnya di mana jarak tetulang mendatar dan 
menegak sebanyak 152 mm bagi kedua-duanya. Oleh yang demikian, dengan 
kedudukan besi tetulang mendatar yang betul di dalam dinding konkrit bertetulang, 
tentangan terhadap beban letupan ditingkatkan. Tambahan pula, dengan arah cangkuk-
dalam tetulang besi menegak ke dalam tapak dinding digunakan, rekabentuk berkesan 
dikemukakan tanpa menjejaskan dinding konkrit bertetulang sebagai struktur pelindung. 
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ABSTRACT 
 
Reinforced concrete (RC) wall is used as a protective structure to reduce the effect of 
blast overpressure loading to protect the building, personnel or sensitive equipment 
from the impact of load via explosion. Even though a number of investigations have 
been carried out to study the blast impact on RC structures, however it is still lack of 
experimental and numerical research has been academically published regarding its 
effect on the RC wall. Most of the published work limited on the RC panel. The 
published experiment and accessible for reference is the work focuses on different steel 
reinforcement materials used in RC wall. Thus, further investigation is needed for the 
RC wall subjected to blast load especially on the appropriate steel reinforcement design 
and effective arrangement. Present work aims to study the behaviour of RC wall 
subjected to blast load of 13.61 kg Trinitrotoluene (TNT) at 1.219 m standoff distance 
from the wall centre experimentally and numerically. The AUTODYN non-linear finite 
element (FE) analysis commercial software is used to develop a validated numerical 
model against published experimental result such as recorded blast overpressure data 
and crack patterns occurred on the RC wall surface. Further numerical parametric 
investigation for blast impact on RC wall is conducted on the effect of different 
concrete strengths, steel reinforcement ratios, the hooked direction of vertical flexural 
reinforcement into the RC wall base and the placing of horizontal steel reinforcement on 
the vertical steel reinforcement in the RC walls. The present experimental study 
consisted of three RC walls with similar moment resistance capacity but different steel 
reinforcement arrangements. The experimental setup similar for RC wall at conflict 
zone area was considered in the blast field and followed by a validated numerical 
model. Further numerical assessments were conducted for effective steel reinforcement 
arrangement in RC wall. The present experimental work established that, the 
appropriate placement for horizontal steel reinforcement is tied outside on the vertical 
steel reinforcement or next to the concrete cover. In addition, the hooked-in direction of 
the vertical steel reinforcement into the wall base indicated that the RC wall behaviour 
is improved in terms of the movement and cracks occurred due to the blast load. The 
numerical investigation indicated that the RC wall with the horizontal steel 
reinforcement tied outside on the vertical steel reinforcement is capable to distribute 
strain and kinetic energy evenly between front and back side of the RC wall. 
Additionally, with the direction of hooked-out of vertical steel changed to hooked-in 
into wall base, it is possible to increase spacing on horizontal by 13.16% and vertical 
steel reinforcement by 33.55% where the RC wall demonstrates a comparable strength 
and resistance to the initial RC wall’s steel reinforcement spacing of 152 mm horizontal 
× 152 mm vertical. Therefore, with the appropriate placement of horizontal steel 
reinforcement in the RC wall, the resistance to the blast load is increased. Furthermore, 
with the hooked-in of steel reinforcement into the wall base, the effective amount 
needed for the RC wall subjected to blast load is observed without compromising as the 
protective structure. 
 
 
 
 
